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通 Agent将信息及时上报指挥 Agent，指挥 Agent 根
据环境变化重新进行方案筛选，确定最优调运策略。
具体流程如图 1所示。























西 北 工 业 大 学 学 报 第 36卷
队的航空弹药需求保障任务，指挥 Agent 可以及时
获取信息并进行航空弹药调运策略的调整。




























t2 = t1 1 + α
p
c( ) β[ ] (2)




有损坏时 h = 0，道路完全损坏时 h = 1，则航空弹药
运输车辆通过敌方打击路段的时间为
t3 =
t2(1 + q)λ， h ＜ 1
∞， h = 1{ (3)
式中，λ为相关参数，取值为 λ = 4。








































































rijwab(a，b = 1，2，…，k) (5)
式中，rij表示弹药储存点 i运输到部队需求点 j之间




















到节点 j之间道路的权重，如果节点 i和节点 j 不直
接相邻，则 D(i，j)= ∞;初始化路径矩阵 P，P(i，j)=
j，表示节点 i到节点 j经过了P(i，j)记录的值所表示
的节点。
2)如果 D(i，a)+ D(a，j)＜ D(i，j) ，则更新距
离 D(i，j)= D(i，a)+ D(a，j) ，同时更新路径 P(i，j)
= P(i，a － 1) ，否则不进行更新。


















路权重信息上报指挥 Agent 以便指挥 Agent 进行
决策。







编号 n1 n2 n3 n4 n5
m1 5．01 10．02 11．31 8．02 10．01
m2 2．00 7．01 8．30 5．01 7．00
m3 7．27 10．99 5．00 2．02 5．29
m4 7．66 12．67 9．61 9．26 12．66
m5 4．01 5．18 8．13 7．78 9．01
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从表 1中可以看出，作战部队 n1 ～ n5的航空弹
药需求分别由储存点 m2，m5，m3，m3 和 m3 进行调
配，可以实现整体运输时间最短，使战争需求尽快得
到保障。作战部队 n1 ～ n5 最短的航空弹药运输策




路的损坏程度如表 2 所示，则交通 Agent 需要及时
对道路的权重进行调整并将新的信息上报指挥 A-
gent。
指挥 Agent根据交通 Agent 实时反馈的道路权
重信息，重新求解每个部队航空弹药运输的最短时
间，见表 2。然后由 Floyd-Warshall 算法计算作战部
队的需求分别由哪个航空弹药储存点进行调配，并
将结果通知航空弹药存储 Agent，以便存储 Agent 及
时进行航空弹药运输。
表 2 战时航空弹药运输时间
编号 n1 n2 n3 n4 n5
m1 110．48 140．59 174．97 257．62 184．27
m2 85．92 116．03 150．41 233．06 159．71
m3 151．86 146．77 112．39 29．74 78．07
m4 195．41 165．30 130．92 59．61 167．42
m5 30．06 17．68 52．06 134．71 103．85
从表 2中可以看出，在战争环境下，由于道路遭
受敌方攻击的损坏，原来的时间最短路线已经不再
是最优方案，更新的调运方案中作战部队 n1 ～ n5的
航空弹药需求分别从储存点 m5，m5，m5，m3 和 m3 进
行调配，可以实现整体运输时间最短，使战争需求尽
快得到保障。此时作战部队 n1 ～ n5 最短的航空弹
药运输策略更新为:m5 － v9 － v2 － v6 － n1;m5 － v3 －
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Ｒesearch on the Modeling and Simulation of Optimal Dynamic
Aerial Ammunition Scheduling and Transportation
Tian Dehong1，He Jianmin1，Qi Jie2，Sun Haixin2
1．School of Economics and Management，Southeast University，Nanjing 211189，China;
2．School of Information Science and Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，China( )
Abstract:To optimize the aerial ammunition scheduling and transportation，both the synergy among all departments
of aerial ammunition support system and uncertain factors，such as traffic and attack situations，are taken into con-
sideration in the model． The traffic and attack situations of roads are quantified as crossing time through the model
so that the optimization can be simplified into multi-source shortest path problem． Then the optimal transport path of
aerial ammunition and combination of storages can be determined by the improved Floyd-Warshall algorithm． Simu-
lation result shows that the dynamic aerial ammunition scheduling and transportation model proposed in this paper is
more suitable than traditional model in changing the decision according to the real-time fighting，so as to provide
more reliable guarantee of troops．
Keywords:aerial ammunition;dynamic scheduling and transportation;optimize;Floyd-Warshall algorithm
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